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Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges 

10 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines 
Metallstranges, insbesondere eines Stahlbandes, in der der Metallstrang verti- 
kal durch einen das geschmolzene Beschichtungsmetall aufnehmenden Be- 
halter und durch einen vorgeschalteten Fuhrungskanal hindurchgefuhrt wird, mit 
mindestens zwei beiderseits des Metallstranges im Bereich des Fuhrungska- 

15 nals angeordneten Induktoren zur Erzeugung eines elektromagnetischen Fel- 
des zum Zuruckhalten des Beschichtungsmetalls im Behalter. 

Klassische Metall-Tauchbeschichtungsanlagen fur Metallbander weisen einen 
wartungsintensiven Teil auf, namlich das BeschichtungsgefaR mit der darin be- 

20 findiichen Ausrustung. Die Oberfiachen der zu beschichtenden Metallbander 
mdssen vor der Beschichtung von Oxidresten gereinigt und fur die Verbindung 
mit dem Beschichtungsmetall aktiviert werden. Aus diesem Grunde werden die 
Bandoberflachen vor der Beschichtung in Warmeprozessen in einer reduzie- 
renden Atmosphare behandelt. Da die Oxidschichten zuvor chemisch oder ab- 

25 rasiv entfernt werden, werden mit dem reduzierenden Warmeprozess die Ober- 
flachen so aktiviert, dass sie nach dem Warmeprozess metallisch rein vorlie- 
gen. 

Mit der Alctivierung der Bandoberflache steigt aber die Affinitat dieser 
30 Bandoberflachen fur den umgebenden Luftsauerstoff. Um zu verhindern, dass 
Luftsauerstoff vor dem Beschichtungsprozess wieder an die Bandoberflachen 
gelangen kann, werden die Bander in einem Tauchrussel von oben in das 
Tauchbeschichtungsbad eingefuhrt Da das Beschichtungsmetall in flussiger 
Form vorliegt und man die Gravitation zusammen mit Abblasvorrichtungen 
35 ("Luftmesser") zur Einstellung der Beschichtungsdicke nutzen mochte, die 
nachfolgenden Prozesse jedoch eine Bandberuhrung bis zur vollstandigen Er- 
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5 starrung des Beschichtungsmetalls verbieten, muss das Band im Beschieh- 
tungsgefaB in senkrechte Richtung umgelenkt werden. Das geschieht mit einer 
Rolle, die im flQssigen Metall lauft. Durch das flQssige Beschichtungsmetall un- 
terliegt diese Rolle einem starken VerschleiR und ist Ursache von Stillstanden 
und damit Ausfallen im Produktionsbetrieb. 

10 

Durch die gewiinschten geringen Auflagedicken des Beschichtungsmetalls, die 
sich im Mikrometerbereich bewegen kQnnen, werden hohe Anforderungen an 
die Qualitat der Bandoberflache gestellt. Das bedeutet, dass auch die Oberfla- 
chen der bandfuhrenden Rollen von hoher Qualitat sein mussen. Storungen an 
is diesen Oberflachen fuhren im allgemeinen zu Schaden an der Bandoberflache. 
Dies ist ein weiterer Grund fur haufige Stillstande der Anlage. 

Urn die Probleme zu vermeiden, die im Zusammenhang mit den im flussigen 
Beschichtungsmetall laufenden Rollen stehen, sind Losungen bekannt, die ein 

20 nach unten offenes Beschichtungsgefali einsetzen, das in seinem unteren Be- 
reich einen Fuhrungskanal definierter Hohe zur vertikalen BanddurchfQhrung 
nach oben aufweist und zur Abdichtung einen elektromagnetischen Verschluss 
einzusetzen. Es handelt sich hierbei um elektromagnetische Induktoren, die mit 
zuruckdrangenden, pumpenden bzw. einschnurenden elektromagnetischen 

25 Wechsel- bzw. Wanderfeldern arbeiten, die das BeschichtungsgefaB nach un- 
ten abdichten. 

Eine solche Losung ist beispielsweise aus der EP 0 673 444 B1 bekannt. Einen 
elektromagnetischen Verschluss zur Abdichtung des Beschichtungsgefalies 
30 nach unten setzt auch die Losung gemafi der WO 96/03533 bzw. diejenige ge- 
rnad der JP 5086446 ein. 

Filr eine genaue Regelung der Lage des Metallstranges im Fuhrungskanal se- 
hen die DE 195 35 854 A1 und die DE 100 14 867 A1 spezielle Losungen vor. 
35 Gemafc den dort offenbarten Konzepten ist vorgesehen, dass neben den Spu- 
len zur Erzeugung des elektromagnetischen Wanderfeldes zusatzliche Korrek- 
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5 turspulen vorgesehen sind, die mit einem Regelungssystem in Verbindung ste- 
hen und dafQr Sorge tragen, dass das Metallband beim Abweichen von der 
Mittellage in diese wieder zurtlckgeholt wird. 

Der bei den vorstehend diskutierten Losungen zum Einsatz kommende elek- 
10 tromagnetische Verschluss zur Abdichtung des FQhrungskanals stellt insoweit 
eine magnetische Pumpe dar, die das Beschichtungsmetall im Beschichtungs- 
behalter zurQckhalt. 

Die industrielle Erprobung derartiger Aniagen hat ergeben, dass das Stro- 
15 mungsbild auf der Oberflache des Metallbades, d. h. die Badoberflache, relativ 
unruhig ist, was auf die elektromagnetischen Krafte durch den Magnetver- 
schluss zuruckgefuhrt werden kann. Die Unruhe im Bad hat zur Folge, dass die 
Qualitat der Schmelztauchbeschichtung negativ beeinflusst wird. Durch das 
sich oberhalb des Beschichtungsbehalters befindliche "Luftmesser" wird nam- 
20 lich, wie oben bereits erwahnt, Qberschussiges flussiges Metall vom beschich- 
teten Strang abgeblasen. FGr eine genaue Einstellung der Beschichtungsdicke 
ist eine ruhige Metallbadoberflache unabdingbar. 

Zur Badberuhigung besteht jedoch nicht die Moglichkeit, die Intensitat des ma- 
25 gnetischen Feldes nennenswert zu reduzieren, ohne damit die Dichtigkeit des 
Magnetverschlusses zu gefahrden. Aus der DE 102 54 307 A1 ist es namlich 
bekannt, dass fur das Sicherstellen der Dichtigkeit des Verschlusses in Abhan- 
gigkeit der Hohe des Pegels im Beschichtungsbad eine gewisse Mindeststarke 
des Magnetfeldes erforderlich ist. Dort wird vorgesehen, dass die Festlegung 
30 der Hohe der durch die Induktoren erzeugten magnetischen FeldstSrke in Ab- 
hangigkeit des Pegelstandes des geschmolzenen Beschichtungsmetalls im Be- 
halter erfolgt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum 
35 Schmeiztauchbeschichten eines Metallstranges der eingangs genannten Art zu 
schaffen, mit der es moglich ist, den genannten Nachteil zu uberwinden. Es soil 
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also sichergestellt werden, dass das Tauchbad beim Einsatz eines ellektroma- 
gnetischen Verschlusses ruhig bleibt, wodurch die Qualitat der Beschichtung 
erhoht werden soil. 

Die Losung dieser Aufgabe durch die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
dass der Abstand der den Fuhrungskanal begrenzenden Wande in Richtung 
normal auf die Oberflache des Metallstranges im Bereich der Hohenerstreckung 
des Fuhrungskanals zwischen dessen Unterseite und dem Bodenbereich des 
Behalters nicht konstant ausgebildet ist. 

Hiernach wird also vorgesehen, dass sich die effektive Breite des Fuhrungska- 
nals uber dessen Hohenerstreckung andert, wobei die zu betrachtende Hohe 
des Kanals zwischen der Kanalunterseite und dem Behalterboden relevant ist. 
Durch die vorgesehene Querschnittsveranderung des Fuhrungskanals soil in- 
nerhalb der Hohenerstreckung des Kanals eine Zone geschaffen werden, in der 
eine Beruhigung der Stromung im Beschichtungsmetall erfolgen kann, womit 
angestrebt wird, dass sich hierdurch auch die Badoberflache beruhigt. 

Nach einer ersten Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der Verlauf der den Fuh- 
rungskanal begrenzenden Wande zumindest abschnittsweise trichterformig 
ausgebildet ist. Der trichterformige Abschnitt kann sich dabei unmittelbar an den 
Bodenbereich des Behalters anschliefcen und mit seiner breiteren Seite nach 
oben angeordnet sein. Dabei kann insbesondere vorgesehen werden, dass die 
Hohenerstreckung des trichterformigen Abschnitts hochstens 30 % der Hohe- 
nerstreckung des Fuhrungskanals betragt. 

Eine alternative oder additive Ausgestaltung sieht vor, dass die den Fuhrungs- 
kanal begrenzenden Wande eine Einschniirung aufweisen. Wiederum alternativ 
oder additiv hierzu kann vorgesehen werden, dass die den Fuhrungskanal be- 
grenzenden Wande eine Erweiterung aufweisen. Die Einschniirung bzw. die 
Erweiterung kann im Querschnitt im wesentlichen die Form eines Kreisab- 
schnittes auiweisen. 
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Eine weitere Stromungsberuhigung kann erreicht werden, wenn gemaB einer 
Weiterbildung vorgesehen wird, dass im Behalter und/oder im FQhrungskanal 
mindestens ein Stromungsleitelement angeordnet ist. Das Stromungsleitele- 
ment ist mit Vorteil als ebenes, schmales Blech ausgebildet, dessen Langsach- 
se sich in Richtung senkrecht auf die Forderrichtung des Metallstranges und 
senkrecht auf die Richtung normal auf die Oberflache des Metallstranges er- 
streckt. Ferner kann das mindestens eine Stromungsleitelement im FQhrungs- 
kanal im Bereich der Erweiterung angeordnet sein. 

Eine weitere Beruhigung der Badoberflache kann erreicht werden, wenn gemaft 
einer weiteren Fortbildung vorgesehen wird, dass im Bereich der Oberflache 
des Beschichtungsmetalls im Behalter mindestens eine Badberuhigungsplatte 
angeordnet ist. Diese liegt auf der Badoberflache auf oder ist in geringer Hohe 
uber dem Bad angeordnet. Die Position der Badberuhigungsplatte kann dabei 
mittels eines Aktuators in der Hohe einstellbar sein. Die Badberuhigungsplatte 
besteht bevorzugt aus keramischem Material. 

Mit den vorgeschlagenen Maftnahmen wird erreicht, dass die Oberflache des 
Metallbades trotz Einsatz des elektromagnetischen Verschlusses relativ ruhig 
bleibt, so dass sichergestellt ist, dass eine hohe Qualitat der Tauchbeschich- 
tung erreicht werden kann. 

In der Zeichnung sind AusfQhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 schematisch eine Schmelztauch-Beschichtungsvorrichtung mit einem 
durch diese hindurch gefuhrten Metallstrang in der Seitenansicht im 
Schnitt, 
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5 Fig. 2 eine alternative Ausgestaltung zu Fig. 1, wobei lediglich der Bereich 
des Bodens des BehSlters fur das Beschichtungsmetall und der sich 
nach unten anschlieliende Fuhrungskanal dargestellt ist, und 

Fig. 3 eine weitere alternative Ausgestaltung analog zu Fig. 2. 

10 

Die in den Figuren dargestellte Vorrichtung weist einen Behalter 3 auf, der mit 
schmelzflussigem Beschichtungsmetall 2 gefullt ist. Bei diesem kann es sich 
beispielsweise um Zink oder Aluminium handeln. Der zu beschichtende Metall- 
strang 1 in Form eines Stahlbandes passiert den Behalter 3 in FSrderrichtung R 
15 vertikal nach oben. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass es grundsatzlich 
auch moglich ist, dass der Metallstrang 1 den Behalter 3 von oben nach unten 
passiert. 

Zum Durchtritt des Metallstranges 1 durch den Behalter 3 ist dieser im Boden- 
20 bereich geoffnet; hier befindet sich ein ubertrieben groB bzw. breit dargestellter 
Fuhrungskanal 4. Dieser hat einen Bereich H der Hdhenerstreckung. Dabei ist 
anzumerken, dass dieser Bereich H vom Bodenbereich 8 des Behaiters 3 bis 
zur Unterseite 7 des Fuhrungskanals 4 gerechnet wird und denjenigen Bereich 
darstellt, der fur den Durchtritt des Metallstranges 1 einen Offnungsspalt vor- 
25 sieht. 

Damit das schmelzflussige Beschichtungsmetall 2 nicht durch den Fuhrungska- 
nal 4 nach unten abflieSen kann, befinden sich beiderseits des Metallstranges 1 
zwei elektromagnetische lndu!d:oren 5, die ein magnetisches Feld erzeugen, 
30 das der Schwerkraft des Beschichtungsmetalls 2 entgegenwirkt und damit den 
Fuhrungskanal 4 nach unten hin abdichtet 

Bei den Induktoren 5 handelt es sich um zwei gegenuber angeordnete Wech- 
selfeld- oder Wanderfeldinduktoren, die im Frequenzbereich von 2 Hz bis 10 
35 kHz betrieben werden und ein elektromagnetisches Querfeld senkrecht zur 
Forderrichtung R aufbauen. Der bevorzugte Frequenzbereich fur einphasige 
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5 Systeme (Wechselfeldinduktoren) liegt zwischen 2 kHz und 10 kHz, der fur 
mehrphasige Systeme (z. B. Wanderfeldinduktoren) zwischen 2 Hz und 2 kHz. 

Zur Stabilisierung des Metallstranges 1 in der Mittenebene des FUhrungskanals 
4 konnen - nicht dargestellte - Korrekturspulen beiderseits des FUhrungskanals 
10 4 bzw. des Metallstranges 1 angeordnet sein. Diese werden von Regelungs- 
mitteln so angesteuert, dass die Oberlagerung der magnetischen Felder der 
Induktoren 5 und der Korrekturspulen den Metallstrang 1 stets mittig im Fuh- 
rungskanal 4 halt. 

15 Mittels der Korrekturspulen kann das magnetische Feld der Induktoren 5 je 
nach Ansteuerung verstarkt Oder abgeschwacht werden (Superpositionsprinzip 
der Magnetfelder). Auf diese Weise kann auf die Lage des Metallstranges 1 im 
Fuhrungskanal 4 Einfluss genommen werden. 

20 Urn eine Beruhigung der BadoberflSche im Behalter 3 zu erreichen, ist vorge- 
sehen, dass der Abstand d der den Fuhrungskanal 4 begrenzenden Wande 6 in 
Richtung N normal auf die Oberflache des Metallstranges 1 im Bereich H der 
Hohenerstreckung des Fuhrungskanals 4 zwischen dessen Unterseite 7 und 
dem Bodenbereich 8 des Behalters 3 nicht konstant ausgebildet ist. 

25 

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, wird dies in diesem Ausfuhrungsbeispiel dadurch 
bewerkstelligt, dass sich unmittelbar unter dem Bodenbereich 8 des Behalters 3 
ein trichterformiger Abschnitt 9 anschlielSt, wobei der Trichter 9 mit seiner brei- 
ten Seite am Bodenbereich 8 des Behalters 3 angrenzt. Ober eine Hohener- 
30 streckung h des trichterformigen Abschnitts 9 reduziert sich der Abstand d der 
den Fuhrungskanal 4 begrenzenden Wande 6 auf den Wert, der unterhalb des 
trichterformigen Abschnitts 9 erreicht und dann nach unten konstant gehalten 
wird. 

35 Die Wahl dieser Ausgestaltung hat sich durch folgende Erkenntnis ergeben: Bei 
der industriellen Erprobung der in Rede stehenden Schmelztauchbeschich- 



WO 2005/005681 



PCT/EP2004/006479 



8 

tungsvorrichtungen traten Zustande auf, die eine ruhige Badoberflache er- 
zeugten. Die Auswertung der Daten ergab allerdings, dass hier ein Zusammen- 
spiel von Pegelhohe im Beschichtungsbad und der eingestellten Abdichtleistung 
der Induktoren 5 die Ursache war. Ein Regelbetrieb fur die Position des Metall- 
stranges 1 im Fuhrungskanal 4 mittels der erwahnten Korrekturspulen zeigte 
des weiteren, dass die Regeleingriffe lokal die Unruhe an der Badoberflache 
verstarken. Es handelt sich hier also urn eine Kombination mehrerer konkurrie- 
render Effekte. Es ist nicht moglich, lediglich die Leistung der Induktoren 5 her- 
unter zu fahren, da man dadurch Leckagen erhalten wtirde. Die Induktorleistung 
richtet sich jedoch - wie oben ausgefuhrt - nach der Pegelhohe im Beschich- 
tungsbad, die mogltchst grofc sein sollte. Man benotigt jedoch auch die Rege- 
lung der Position des Metallstranges 1 im Fuhrungskanal 4, was lokale Unruhe 
erzeugt. Vorgeschlagen wird daher die erlauterte Veranderung der Geometrie 
des Fuhrungskanals 4 bzw. die noch weiter unten detailliert erlauterten Zusatz- 
mafcnahmen zur Beruhigung der Badoberflache. 

Die in Fig. 1 illustrierte Ausgestaltung des FOhrungskanals 4 mit trichterformi- 
gem Abschnitt 9 stellt eine MaBnahme dar, die darauf abstellt, dass die aus 
dem Fuhrungskanal 4 kommende Stromung im Beschichtungsmetall 2 so ge- 
lenkt wird, dass es an der Badoberflache keine Badaufwallungen gibt Weiterhin 
besteht die Moglichkeit, durch geeignete MaBnahme die Turbulenz in der Stro- 
mung, die durch die Induktoren 5 im Beschichtungsmetall hervorgerufen wird, 
lokal auf den Bereich des Fuhrungskanals 4 zu begrenzen. 

Das Vorsehen des trichterformigen Abschnitts 9 stellt einen ersten wesentlichen 
Effekt dar, mit dem die Stromung im Beschichtungsmetall 2 im Bereich des 
Fuhrungskanals 4 gelenkt werden kann. Durch den trichterformigen Abschnitt 9 
werden die Badaufwallungen an der Oberflache des Metallbades reduziert, weil 
durch die vorgeschlagene Geometrie der nach oben im Fuhrungskanal 4 ge- 
richteten Stromung Platz zum Ausweichen in das Volumen des Behalters 3 ge- 
geben wird. Hierdurch wird die lokale Turbulenz herabgesetzt bzw. aufgefan- 
gen. 
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Badaufwallungen auf der Oberflache des Beschichtungsmetalls 2 werden da- 
durch verhindert bzw. vermindert, die ansonsten bedingen wurden, dass das 
„Luftmesser" nicht auf einen fur die Qualitat der Beschichtung passenden Ab- 
stand zur Badoberflache eingestellt werden kann. 

Eine weitere Mafcnahme zur Stromungslenkung ist die Auflage von Badberuhi- 
gungsplatten 16, beispielsweise aus keramischem Material, auf die Oberflache 
15 des Beschichtungsbades. Die Badberuhigungsplatten 16 werden auf der 
Oberflache 15 des Beschichtungsmetalls 2 gehalten bzw. nahe der Oberflache 
positioniert. Hierzu dienen Aktuatoren 17, mit denen die geeignete Hohe der 
horizontal angeordneten Badberuhigungsplatten 16 eingestellt werden kann. 
Hierdurch werden die Turbulenzen, die gegebenenfalls bis zur Badoberflache 
durchgedrungen sind, in horizontale Richtung umgelenkt, so dass Badaufwal- 
lungen verhindert werden konnen. 

Eine weitere Moglichkeit der StrOmungslenkung besteht durch das Einfugen 
von StrSmungsleitelementen 12, 12\ 12 n , 13, 13' - als Leitplatten bzw. Leitflugel 
ausgebildet - in das flOssige Beschichtungsmetall 2. Wie Fig. 1 entnommen 
werden kann, sind diese Stromungsleitelemente 12, 12\ 12" als schmale Plat- 
ten ausgebildet, deren Langsachse 14 senkrecht auf der Zeichenebene steht. 
Sie sind unter einem gewunschten Winkel angeordnet und sorgen dafQr, dass 
die Stromung im Beschichtungsmetall in horizontale Richtung umgelenkt wird, 
so dass Badaufwallungen minimiert werden. Die Stromungsleitelemente 12, 12\ 
12" sind dabei relativ nahe am Metallstrang 1 angeordnet. 

Als MaSnahmen zur lokalen Begrenzung der Stromung auf den Bereich des 
Fuhrungskanals 4 sind weitere Ausgestaltungen m6glich, die in den Figuren 2 
und 3 illustriert sind. 

Generell kann gesagt werden, dass die Induktoren 5 durch ihre Pumpwirkung 
eine turbulente Stromung vor allem im Fuhrungskanal 4 erzeugen. Als Mali- 
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nahme zur Unterdruckung von Aufwallungen auf der Badoberflache besteht die 
Moglichkeit, durch Anderungen der Geometrie des FQhrungskanals 4 Platz zum 
Ausweichen der Turbulenzen bereits im Bereich des FQhrungskanals 4 zu 
schaffen oder die Ausbreitung dieser Turbulenzen in den Behalter 3 durch Weh- 
re zu behindern und so die Turbulenz auf den Bereich des FQhrungskanals 4 zu 
begrenzen. 

Dies erfolgt bereits in erheblichem Umfang durch den trichterformigen Abschnitt 
9, der in Fig. 1 illustriert ist. In Fig. 2 ist alternativ oder additiv hierzu vorgese- 
hen, dass im Bereich der Hohenerstreckung H des FQhrungskanals 4 eine Ein- 
schnQrung 10 vorgesehen ist, die eine Art Steg oder Wehr darstellt und bevor- 
zugt unmittelbar unterhalb des Bodenbereichs 8 des Behalters 3 angeordnet ist 
(besonders bewahrt hat sich der Bereich zwischen dem - nicht dargestellten - 
Kanalflansch und dem Behalterboden). 

Wie Fig. 2 entnommen werden kann, weisen die begrenzenden Wande 6 im 
Bereich der Einschnurung 10 im Querschnitt die Form des Abschnitts eines 
Kreises auf. Hierdurch wird eine gewisse Stromungsberuhigung erzielt. 

Durch die Einschnurung 10 wird zunachst die Ausbreitung der Turbulenz in den 
Behalter 3 be- bzw. verhindert. Die bei einer solchen Maftnahme zu befurch- 
tende Aluminiumverarmung im Fuhrungskanal 4 tritt nicht auf, da das Volumen 
an Beschichtungsmetall 2 im FQhrungskanal 4 nur gering ist und die Nachfuh- 
rung von frischem Beschichtungsmetall aus dem Beschichtungsbehalter Qber 
dem Kanal durch den normalen Austrag an Beschichtungsmetall sichergestellt 
wird. Des weiteren ist die bei einer solchen Mafcnahme zu befurchtende hohere 
Wahrscheinlichkeit einer Bandberuhrung (zwischen Metallstrang 1 und Ein- 
schnurung 10) nur gering, da hier keine ferromagnetischen Anziehungskrafte 
wie im Kanalbereich mehr herrschen und die Selbstzentrierung des Metall- 
stranges 1 zwischen den beiden Seiten der EinschnQrung 10 durch den Effekt 
zweier angestrdmter Leitbleche bekannt ist. Die AusfQhrung und Form eines 
solchen Wehres in Form der Einschnurung 10 sowie dessen lichte Weite fur 
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5 den Metallstrang 1 entspricht den stromungstechnischen Anforderungen in dem 
Zwischenbereich zwischen FQhrungskanal 4 und Behaiter 3. 

In Fig. 3 ist eine weitere alternative Ausgestaltung illustriert. Hier ist vorgese- 
hen, dass im Bereich der Hohenerstreckung H des Fuhrungskanals 4 eine Er- 
10 weiterung 1 1 angeordnet ist und zwar vorliegend oberhalb des Hohenbereichs, 
uber den sich die Induktoren 5 erstrecken (was auch im Falle der Ausgestaltung 
gemaB Fig. 2 von Vorteil ist). 

Die Erweiterung 1 1 stellt in gewisser Weise ein Ausgleichsvolumen zwischen 
15 FQhrungskanal 4 und dem Bodenbereich 8 des Behalters 3 dar. Hierdurch wird 
erreicht, dass sich die Turbulenz im FQhrungskanal schon vor dem Erreichen 
des Behalters 3 ausdehnen und beruhigen kann und somit nicht mehr die Stro- 
mungsverhaltnisse im Behaiter 3 tangiert. Es wird also erreicht, dass sich die 
Stromung im FQhrungskanal 4 nicht mehr weiter in den daruber liegenden Be- 
20 halter 3 fortsetzt, sondern das Beschichtungsmetall 2 wieder in den tiefer lie- 
genden Bereich des Fuhrungskanals 4 gelangt, in dem die Turbulenzen herr- 
schen. 

Auch fur diese Ausgestaltung gilt hinsichtlich einer moglichen Aiuminiumverar- 
25 mung bzw. Selbstzentrierung des Stranges 1 dasselbe, was bereits oben im 
Zusammenhang mit Fig. 2 ausgefuhrt wurde. 

Nicht dargestellt ist, dass sich an die Erweiterung 11 in der Fortsetzung nach 
oben eine EinschnOrung 10 gemaft Fig. 2 anschlieften kann. 

30 

Die geometrische Ausgestaltung der Erweiterung 11 entspricht, wie oben im 
Zusammenhang mit Fig. 2 ausgefQhrt, den stromungstechnischen Anforderun- 
gen in dem Bereich zwischen FQhrungskanal 4 und Behaiter 3. 



35 



Eine weitere Ma&nahme zur lokalen Begrenzung der Stromungen auf den Be- 
reich des Fuhrungskanals 4 ist gleichermalSen in Fig. 3 illustriert. Hier sind im 
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5 Bereich der Erweiterung 11 Stromungsleitelemente 13 und 13' angeorclnet, die 
von ihrer Funktion her den Stromungsleitelementen 12, 12', 12" entsprechen, 
die oben beschrieben wurden. Durch den Einsatz der Stromungsleitelemente 
13, 13' (in Form von Leitstegen bzw. Leitflugeln) zwischen Unterseite 7 des 
Fuhrungskanals 4 und Bodenbereich 8 des Behalters 3 konnen Turbulenzen 

10 wieder nach unten umgelenkt werden. Die Stromungsleitelemente 13, 13' un- 
terstutzen die gewiinschte Ausbildung der StrOmungsverhaltnisse im Bereich 
der Erweiterung 1 1 und haben einen Abbau von Turbulenzen zur Folge. 

Die Realisierung der genannten Mafcnahmen ist sehr einfach umzusetzen, da 
15 sich neben Metall auch keramische Materialien sehr gut bearbeiten und zu- 
sammenfugen lassen. Sie sind auch hinreichend resistent, was den Einsatz in 
der aggressiven Umgebung des Beschichtungsmetalls 2 anbelangt. 

Besonders bevorzugt kommt die Kombination der in den Figuren 1 , 2 und 3 be- 
20 schriebenen MaRnahmen zum Einsatz, die in der Superposition eine insgesamt 
turbulenzarme Stromung im Fuhrungskanal 4 und im Behalter 3 erzeugen und 
so zu einer guten Beruhigung der Oberflache des Beschichtungsmetalls 2 im 
Behalter 3 fuhren. 

25 
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Bezugszeichenliste: 

1 Metallstrang (Stahlband) 

2 Beschichtungsmetall 

3 Behalter 

4 Fuhrungskanal 

5 Induktor 

6 begrenzende Wand 

7 Unterseite des Fuhrungskanals 

8 Bodenbereich des Behalters 

9 trichterformiger Abschnitt 

10 Einschnurung 

1 1 Erweiterung 

12, 12\ 12" Stromungsleitelement 

13, 13' Stromungsleitelement 

14 Langsachse des Stromungsleitelements 

1 5 Oberflache des Besch ichtu ngsmetalls 

1 6 Badberuhigungsplatte 

17 Aktuator 

d Abstand der den Fuhrungskanal begrenzenden Wande 

N Normalenrichtung auf die Oberflache des Metallstranges 
H Bereich der Hohenerstreckung des Fuhrungskanals 

h Hohenerstreckung des trichterformigen Abschnitts 

R Forderrichtung 
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Patentanspruche: 



1. Vorrichtung zur Schmelztauchbeschichtung eines Metallstranges (1), ins- 
besondere eines Stahlbandes, in der der Metallstrang (1) vertikal durch 
einen das geschmolzene Beschichtungsmetall (2) aufnehmenden Behalter 
(3) und durch einen vorgeschalteten Fuhrungskanal (4) hindurchgefuhrt 
wird, mit mindestens zwei beiderseits des Metallstranges (1) im Bereich 
des FQhrungskanals (4) angeordneten Induktoren (5) zur Erzeugung eines 
elektromagnetischen Feldes zum Zuriickhalten des Beschichtungsmetalls 
(2) im Behalter (3), 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass der Abstand (d) der den FQhrungskanal (4) begrenzenden WSnde (6) 
in Richtung (N) normal auf die Oberflache des Metallstranges (1) im Be- 
reich (H) der Hohenerstreckung des FQhrungskanals (4) zwischen dessen 
Unterseite (7) und dem Bodenbereich (8) des Behalters (3) nicht konstant 
ausgebildet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dsidurch gekennzeichnet, 

dass der Verlauf der den Fuhrungskanal (4) begrenzenden Wande (6) 
zumindest abschnittsweise trichterformig (9) ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich der trichterformig e Abschnitt (9) unmittelbar an den Bodenbe- 
reich (8) des Behalters (3) anschlieBt und mit seiner breiteren Seite nach 
oben angeordnet ist. 



WO 2005/005681 PCT/EP2004/006479 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohenerstreckung (h) des trichterformigen Abschnitts (9) hoch- 
stens 30 % der Hohenerstreckung (H) des FUhrungskanals (4) betragt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die den Fuhrungskanal (4) begrenzenden Wande (6) eine Ein- 
schnurung (10) aufweisen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die den Fuhrungskanal (4) begrenzenden Wande (6) eine Erweite- 
rung (11) aufweisen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einschnurung (10) bzw. die Erweiterung (11) im Querschnitt im 
wesentlichen die Form eines Kreisabschnittes aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Behalter (3) und/oder im FQhrungskanal (4) mindestens ein Stro- 
mungsleitelement (12, 12\ 12 M , 13, 13') angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Stromungsleitelement (12, 12', 12", 13, 13 1 ) als ebenes, schma- 
les Blech ausgebildet ist, dessen Langsachse (14) sich in Richtung senk- 
recht auf die Forderrichtung (R) des Metallstranges (1) und senkrecht auf 
die Richtung (N) normal auf die Oberflache des Metallstranges (1) er- 
streckt. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das mindestens eine Stromungsleitelement (13, 13*) im Fuhrungska- 
nal (4) im Bereich der Erweiterung (11) angeordnet ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Bereich der Oberflache (15) des Beschichtungsmetalls (2) im Be- 
halter (3) mindestens eine Badberuhigungsplatte (16) angeordnet ist. 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Position der Badberuhigungsplatte (16) mittels eines Aktuators 
(17) in der H6he einstellbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Badberuhigungsplatte (16) aus keramischem Material besteht. 
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